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Abstrak 
 
Tujuan penelitian ini untuk (1) memperoleh kalus bawang merah yang toleran terhadap salinitas dan 
PEG secara in vitro, (2) memperoleh konsentrasi NaCl sebagai agen seleksi cekaman salinitas dan PEG 
6000 sebagai agen seleksi cekaman kekeringan. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kultur 
Jaringan Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Cokroaminoto Palopo dan berlangsung bulan 
Februari-Juni 2018 menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri atas 10 perlakuan yaitu P0 = 
kontrol (MS + 0 g NaCl + 0 g PEG), P1 = MS + 1.5 g NaCl + 1 g PEG, P2 = MS + 2.0 g NaCl + 1.5 g 
PEG, P3 = MS +2.5 g NaCl + 2.0 g PEG , P4 = MS + 3.0 g NaCl + 2.5 g PEG , P5 = MS + 3.5 g NaCl 
+ 3.0 g PEG , P6 = MS + 4.0 g NaCl + 3.5 g PEG , P7 =  MS + 4.5 g NaCl + 4.0 g PEG , P8 = MS + 5.5 
g NaCl + 4.5 g PEG  dan P9 = MS + 6.0 g NaCl + 5.5 g PEG. Berdasarkan hasil yang diperoleh, terdapat 
kalus bawang merah yang adaptif terhadap dosis NaCl dan PEG yaitu 3.5 g NaCl + 3.0 g PEG yang 
ditandai dengan tinggi kalus (1.72 cm) dan bobot (0.84 g). Namun, untuk parameter umur berkalus 
(7.50 HSS) dan bobot kalus (1.04 g) yang terbaik dihasilkan pada perlakuan P1 dengan dosis 1.5 g 
NaCl + 1 g PEG. Sehingga, konsentrasi NaCl dan PEG yang dapat digunanakn sebagai agen seleksi 
salinitas dan kekeringan yaitu 1.5 g NaCl + 1 g PEG 6000. 
 
Kata kunci: adaptif, bawang merah, in vitro, kalus, NaCl, PEG 
 
1. Pendahuluan 
Bawang merah (Allium cepa) menurut sejarah awalnya tanaman ini memiliki 
hubungan erat dengan bawang bombay (Allium cepa L.), yaitu merupakan salah satu 
bentuk tanaman hasil seleksi yang terjadi secara alami terhadap varian-varian dalam 
populasi bawang bombay. Di Indonesia, bawang merah berkembang dan diusahakan 
petani mulai di dataran rendah sampai dataran tinggi. Bawang merah merupakan salah 
satu komoditas sayuran unggulan yang sejak lama telah diusahakan oleh petani secara 
intensif. Komoditas sayuran ini termasuk kedalam kelompok rempah tidak 
bersubstitusi yang berfungsi sebagai bumbu penyedap makanan serta obat tradisonal. 
Selain itu, Komoditi ini juga merupakan sumber pendapatan dan kesempatan kerja 
yang memberikan kontribusi cukup tinggi terhadap perkembangan ekonomi wilayah 
(Badan Litbang Pertanian, 2006).Sentra produksi bawang merah adalah Provinsi Jawa 
Tengah, Jawa Timur, Jawa Barat dan Nusa Tenggara Barat. Keempat provinsi ini 
memberikan kontribusi 85,33% dari total produksi bawang merah Indonesia (rata-rata 
produksi tahun 2011-2015).  
Komoditi ini berproduksi secara musiman tetapi permintaannya setiap tahun 
mengalami peningkatan karena salah satu kegunaannya digunakan pada hari-hari 
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besar keagamaa sehingga, untuk memenuhinya perlu dilakukan tindakan impor. 
Pemerintah melakukan impor bawang merah untuk menjaga ketersediaan bawang 
merah dalam negeri serta kestabilan harga pasar. Produksi dan luas panen bawang 
merah mulai tahun 2013-2017 yaitu masing-masing 1,010,773 ton dan 98,937 ha, 
1,233,984 ton dan 120,704 ha, 789,749.8 ton dan 112,106 ha, 1,207,256 ton dan 
113,986 ha, 1,241,350 ton dan 115,586. Sedangkan, pada tahun 2018-2020 
diestimasikan akan meningkat pula masing-masing 1,275,444 ton dan 117,747 ha, 
1,309,539 ton dan 119,628 ha, serta 1,349,572 ton. Meskipun, produksi dan luas panen 
meningkat setiap tahunnya, tetapi belum mampu memenuhi kebutuhan masyarakat, 
sehingga Indonesia melakukan impor dan berdasarkan data BPS (2016), Indonesia 
merupakan Negara kedua terbesar dengan kontribusi impor sebesar 19.81% (98,840 
ton). Selain itu, permasalahan yang dihadapi dalam pengembangan bawang merah di 
Indonesia yaitu meningkatnya lahan marginal yang berakibat pada pertumbuhan dan 
produksi bawang merah. Tahun 2016, luas lahan kering jauh lebih besar dengan total 
16.5 juta ha. Hal ini disebabkan karena meningkatnya alih funsi lahan baik untuk 
pemukiman penduduk maupun industri. Untuk mengatasi masalah tersbut, diperlukan 
tahap seleksi dan perbanyakan kultivar maupun varietas bawang merah yang adaptif 
terhadap kondisi salin dan kering. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
menyeleksi dan menghasilkan klon yang seragam, banyak, cepat dan tidak tergantung 
musim melalui teknik kultur jaringan tanaman. 
Teknik kultur jaringan merupakan teknik yang efesien untuk perbanyakan 
klonal tanaman. Teknik kultur jaringan juga memberi peluang untuk terbentuk 
individu dengan karakter unggul melalui induksi variasi somaklonal atau teknik 
rekayasa genetik (Kurniawan dan Wahyu, 2016). Keberhasilan teknik kultur jaringan 
dapat dilakukan dengan penggunaan zat pengatur tumbuh yang berparan dalam 
merangsang diferensiasi sel salah satunya yaitu 2,4 Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-
D) yang termasuk kedalam golongan auksin sintetik. Sedangkan, agen seleksi yang 
dapat digunakan untuk kondisi cekaman salintas yaitu Natrium Clorida (NaCl) dan 
kekeringan yaitu Polyethylane Glicol (PEG).  
Salinitas yang terdapat di Indonesia berbeda dengan salinitas yang terdapat di 
daerah semi-arid dan arid. Lahan salin di daerah semi-arid dan arid merupakan lahan 
yang secara alami mempunyai kandungan garam tinggi yang disebabkan oleh tanah 
dan air tanah. Garam yang dominan dalam tanah salin adalah NaCl, Na2SO4, CaCl, 
MgSO4, dan MgCl (Ghafoor., 2004). Sedangkan, di Indonesia yang dianggap lahan 
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salin adalah lahan yang mendapat intrusi air laut lebih dari empat bulan dalam setahun 
dan kandungan natrium dalam larutan tanah berkisar 8-15%. Cekaman kekerigan telah 
menjadikan pengaruh yang buruk bagi produktivitas dan produksi pangan dunia. 
Sesuai perkiraan WHO, kekeringan telah et al menyebabkan kematian dari separuh 
penduduk dunia yang mati akibat bencana alam. Sejalan dengan adanya perubahan 
iklim, telah diprediksi bahwa pola curah hujan du dinia diperkirakan akan mengalami 
perubahan, yaitu akan menjadi curah hujan yanglebat secara eratik atau malah 
kekeringan yang panjang akan terjadi (Allen dan Ingram, 2002).  
Perbanyakan tanaman bawang merah secara in vitro telah dilakukan pada 
Allium cepa dan Allium ascalonicum(Marinangeli et al., 2005; Hailekidan et al., 2013 
dan Dixit et al., 2013). Pertumbuhan kalus terbaik terdapat pada media MS dengan 
penambahan 2,4-D 2 mg/L (Kurniawan dan Wahyu, 2016). Hairuddin (2016), 
menyatakan penggunaan agen seleksi dengan konsentrasi 25 ml NaCl/L MS mampu 
menghambat terbentuknya kalus tebu.  
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh kalus bawang merah yang toleran 
terhadap salinitas dan PEG secara in vitro dan memperoleh konsentrasi NaCl sebagai 
agen seleksi cekaman salinitas dan PEG 6000 sebagai agen seleksi cekaman 
kekeringan. 
 
2. Metode Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Kultur Jaringan Tanaman 
Fakultas Pertanian Universitas Cokroaminoto Palopo dan berlangsung bulan Februari-
Juni 2018. Materi genetik yang digunakan yaitu eksplan dari Varietas BIMA dan 
penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap yang terdiri atas 10 perlakuan 
yaitu P0 = 3lorox3 (MS + 0 g NaCl + 0 g PEG), P1 = MS + 1.5 g NaCl + 1 g PEG, P2 
= MS + 2.0 g NaCl + 1.5 g PEG, P3 = MS +2.5 g NaCl + 2.0 g PEG , P4 = MS + 3.0 
g NaCl + 2.5 g PEG , P5 = MS + 3.5 g NaCl + 3.0 g PEG, P6 = MS + 4.0 g NaCl + 3.5 
g PEG, P7 =  MS + 4.5 g NaCl + 4.0 g PEG , P8 = MS + 5.5 g NaCl + 4.5 g PEG  dan 
P9 = MS + 6.0 g NaCl + 5.5 g PEG. 
Eksplan yang telah diambil dari lapangan dibersihkan menggunakan air steril 
untuk membersihkan sisa-sisa tanah. Kemudian, umbi  direndam menggunakan 1 
g/100 ml Dithane M-45, 10% dan 5% 3lorox masing-masing ± 30 menit dan dibilas 
dengan aquades steril sebanyak 3 kali masing 5 menit. Eksplan yang telah disterilisasi 
dikeringanginkan di dalam cawan yang dilapisi oleh kertas saring agar tidak lembab 
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dan berjamur. Selanjutnya, eksplan dibakar dan dikupas sampai diperoleh umbi yang 
akan dikulturkan ke media yang telah disediakan dan disimpan di ruang inkubasi. 
Pengamatan dilakukan tiap hari untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada 
eksplan yang ditanam dan untuk mengetahui tingkat kontaminasi yang terjadi pada 
eksplan yang digunakan. Karakter-karakter seperti (1) hari munculkalus (hari), warna 
kalus, struktur kalus, tekstrur kalus, diameter kalus (cm), hari muncul tunas (hari), 
tinggi planlet (cm), jumlah daun (helai), panjang kaat (cm), jumlah akar (helai), dan 
bobot planlet. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Hari Muncul Kalus (HSS) 
Karakter hari muncul kalus untuk mengetahui kalus yang adaptif terhadap 
cekaman salinitas dan kekeringan seperti yang disajikan pada Tabel 1. Tabel 1 
menunjukkan rerata hari muncul terbaik yaitu pada perlakuan P0 yaitu 5,00 HSS (Hari 
Setelah Subkultur). Namun, jika menggunakan perlakuan NaCl dan PEG 6000 
perlakuan P1 memberikan hari muncul terbaik dengan rerata 7,80 HSS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Hari muncul kalus bawang merah (Allium cepa L.) Pada kondisi 
cekaman NaCl dan PEG Secara In Vitro 
Sedangkan, untuk perlakuan P9 dengan rata-rata 46.80 HSS menunjukkan 
pembentukan kalus semakin lambat dengan peningkatan dosis NaCl dan PEG. 
Sehingga konsentrasi yang mampu digunakan sebagai agen seleksi yaitu 5 g NaCl dan 
5 g PEG 6000/L MS. 
Pemberian kombinasi NaCl dan PEG pada media perbanyakan kalus bawang 
menyebabkan terjadinya penghambatan dalam pembentukan kalus bawang merah. 
Perlakuan P0 (5 HSS), P1 (7.80 HSS) dan P9 (46.80 HSS). Jika dibandingkan antara 
media yang tanpa pemberian NaCl dan PEG dengan pemberian agen seleksi 
menunjukkan pembentukan kalus yang semakin lambat dengan adanya peningkatan 
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pemberian kosentrasi NaCl dan PEG.  Hal ini disebabkan karena kandungan air di 
media semakin berkurang sehingga tidak mampu merespon perkembangan kalus. 
Yamin dan Rahman (2016), menyatakan bahwa peningkatan dosis NaCl 
menyebabkan tanaman kekurangan air karena adanya peningkatan rasio k+/Na+ yang 
merugikan tanaman. 
Salaem et al., (2005), menyatakan bahwa Na+ bersifat toksit bagi tanaman 
karena menekan nutrisi K+, aktivitas enzim sitosol, fotosintesis, dan metabolisme. 
Pemberian PEG pada dosis yang tinggi menyebabkan perkembangan yang sangat 
lambat, kerusakan atau kematian seperti halnya yang terjadi perlakuan P9. Yamin dan 
Rahman (2016), menyatakan PEG mampu mempengaruhi rendahnya potensial air 
secara homogeny sehingga membuat kondisi embrio pada media kultur mengalami 
kekeringan. 
Tinggi Kalus dan Diameter Kalus (cm) 
 
 Parameter tinggi dan diameter kalus merupakan salah satu parameter 
morfologi yang diukur untuk mengetahui tingkat adaptasi kalus bawang merah 
terhadap kondisi tercekam salinitas dan kekeringan menggunakan NaCl dan PEG 
secara in vitro. Berdasarkan data tinggi dan diameter kalus yang disajikan pada 
Gambar 2 dan 3 menunjukkan perlakuan P5 memiliki tinggi kalus dan diameter kalus 
yang lebih baik dengan masing-msing rerata 1.32 cm dan 0.82 cm dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Penambahan dosis NaCl dan PEG yang diberikan untuk 
perlakuan P6 sampai P5 menunjukkan tinggi tanaman yang semakin rendah seperti 
halnya yang ditunjukkan pada perlakuan P9 yang memiliki rata-rata tinggi kalus 
mencapai 0.28 cm.  
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Gambar 3. Tinggi kalus bawang merah (Allium cepa L.) Pada kondisi cekaman 
NaCl dan PEG Secara In Vitro 
   
 
Gambar 4. Diameter kalus bawang merah (Allium cepa L.) Pada kondisi 
cekaman NaCl dan PEG Secara In Vitro 
Penambahan PEG pada media kultur kalus mampu mensimulasikan cekaman 
kekeringan dalam media in vitro. Gejala pertama yang tampak dari tanaman yang 
berada pada kondisi tercekam yaitu pertumbuhan dan perkembangan kalus yang sama 
sakali mengalami hambatan. Hal ini disebabkan karena senayawa PEG mampu 
memodifikasi potensial osmotik larutan nutrisi kalus sehingga menyebabkan 
kekurangan air pada tanaman. Blum dan Sullivan, 1997 menyatakan bahwa PEG 
dengan berat molekul dan dosis yang tinggi tidak mampu diserap oleh akar menuju ke 
jaringan tanaman dan merupakan larutan osmotik yang ideal untuk digunakan sebagai 
agen seleksi untuk kekeringan.  
PEG bersifat stabil dan berupa polymer panjang yang larut dalam air dan 
memeiliki bobot molekul lebih dari 4000 yang mampu menginduksi stress air pada 
tanaman dengan mengurangi potensial air pada larutan nutrisi tanpa menyebabkan 
keracunan (Widoretno et al., 2003). Dengan demikian, kerusakan atau kematian 
tanaman karena penggunaan PEG dianggap sebagai efek kekeringan bukan efek dari 
senyawa PEG langsung karena PEG tidak diserap oleh tanaman (Dami dan Hughes, 
1997).  
 
Bobot Kalus (cm) 
 Karakter bobot kalus merupakan parameter akhir untuk karakter kunatitatif 
yang diukur. Bobot kalus merupakan bukti hasil diferensiasi sel melalui pembentukan 
kalus sesuai yang disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan tebel dibawah menunjukkan 
bahwa perlakuan P1 menghasilkan bobot kalus terbaik dengan rerata mencapai 1.04 
g. Namun, jika dinadingkan denga penggunaan NaCl dan PEG yang semakin 
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meningkat bobot yang dihasilkan semakin rendah yaitu oada perlakuan P9 yang hanya 
mengahsilkan bobot kalus mencapai 0.07 g. 
Rendahnya bobot kalus bawag merah disebabkan karena pemberian dosis 
NaCl yang samakin tinggi mampu menghambat pertumbuhan dan perkembangan 
kalus sehingga berdampak pada bobot kalus yang dihasilkan. Hairuddin (2016) 
menyatakan bahwa penggunaan konsentrasi NaCl yang lebih tinggi menghasilkan 
bobot kalus tebu yang lebih rendah. Namun, sebaliknya pada konsentrasi NaCl ya ng 
lebih rendah mampu menghasilkan bobot kalus tebu yang tinggi mencapai 0.73 g. 
Tabel 1 Rerata bobot kalus bawang merah pada kondisi cekaman salinita (NaCl) dan 
kekeringan (PEG) secara In Vitro 
 
Perlakuan 
Ulangan 
Rerata 
1 2 3 4 5 
P0 0.09 0.89 0.86 1.40 0.52 0.75
abc  
P1 1.91 0.48 0.91 1.03 0.88 1.04
a  
P2 0.81 0.92 1.16 0.79 0.85 0.91
ab  
P3 0.89 0.54 0.88 0.85 0.71 0.77
abc  
P4 0.23 0.28 0.51 0.18 0.22 0.28
de  
P5 0.82 0.58 0.48 0.92 0.39 0.64
bc  
P6 0.30 0.16 0.27 0.17 0.16 0.21
de  
P7 0.08 0.12 0.11 0.28 0.26 0.17
de  
P8 0.53 0.14 0.89 0.46 0.33 0.47
cd
 
P9 0.10 0.04 0.02 0.04 0.14 0.07
e
 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji 
DMRT α0.01 
 
 Babu (2007), menyatakan bahwa sel yang terpapar oleh cekaman salinitas 
(NaCl) akan menghabiskan lebih banyak energi metabolismenya daripada pada 
kondisi tanpa cekaman salinitas (NaCl), sehingga energi yang dihasilkan lebih banyak 
digunakan untuk mengatur penyesuaian osmotik dan berdampak pada penurunan 
massa sel dan berdampak pada pengurangan rata-rata massa sel pada konsentrasi NaCl 
yang semakin tinggi.   
 
4. Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, terdapat kalus bawang merah yang adaptif 
terhadap dosis NaCl dan PEG yaitu 3.5 g NaCl + 3.0 g PEG 6000  yang ditandai 
dengan tinggi kalus (1.72 cm) dan bobot (0.84 g). Namun, untuk parameter umur 
berkalus (7.50 HSS) dan bobot kalus (1.04 g) yang terbaik dihasilkan pada perlakuan 
P1 dengan dosis 1.5 g NaCl + 1 g PEG 6000.  
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